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چکیده 


در این پژوهش تاثیر هیدرولیزآنزیمی پروتئین گرده گل توسط آنزیم آلکالاز بر خواص‌آنتیاکسیدانی و بازدارندگی آنزیم۸۸)۳ بررسی و با ژله‌رویال 
مقایسه گردید. ترکیبات فنلی» فعالیت‌مهارکنندگی رادیکال1(۳۳۴1. قدرت احیاکنندگی گرده‌گل و ژله‌رویال اندازه‌گیری شد که مقادیر آنها برای غلظت 
0 میلی گرم برلیترگرده گل و ژله‌رویال به ترتیب174 و1۳1/71 میلی گرم اسیدگالیک برگرم نمونه» 7۵733 و 799/27 و جذب 08 و0۲77 در 
طول موج 7000 نانومتر بود. بیشترین قدرت احیاکنندگی تیمارهای هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز 4/3 و مدت زمان هیدرولیز 245 ساعت.726) بود. 
بیشترین قدرت مهار رادیکال ]۳۳ تیمارهای هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز 78 و مدت زمان هیدرولیز4 ساعت.700/48 بود. بیشترین قدرت مهار 
آنزیم مبدل آنژیوتنسین ()۸) تیمارهای هیدرولیز شده با آنزیم آلکالا:74/5 و مدت زمان هیدرولیز4 ساعت 68/007 بود. نتایج نشان داد که با انجام 
عمل هیدرولیز قدرت مهار رادیکال ۳۳۲۲ و آنزيم ۸2 گرده گل به‌ترتیب از 267/33 و 02/54 به 79948 و 70//607 ارتقا پیدا کرد. بنابراین 
بعد از انجام عمل هیدرولیزه قدرت مهار رادیکال و آنزیم ۸6۳ گرده گل, از نظر عددی نسبت به ژله رویال افزايش پیداکرد. با توجه به اینکه تنها منبع 
اصلی پروتئینی زنبور برای تهیه ژله رویال گرده گل است. می‌توان گفت که با هیدرولیز شدن پروتیین‌های گرده گل, تا حدی می‌توان آنها را به 


پیتیدهای موجود در ژله رویال نزدیک کرد. 


واژه‌های کلیدی: گرده گل. ژله رویال. فعالیت آنتی‌اکسیدانی» آلکالاز: آنزیم مبدل آنژیوتنسین, پپتیدهای زیست فعال. بهینه‌سازی 


مقدمه 

گرده گل با تا درصد پروتئین که توسط زنبور عسل 
جمع‌آوری می‌شود. از آگلوتینه شدن گرده گل‌ها با شهد آنها و بزاق 
زنبور عسل به‌دست می‌اید و پس از ذخیره در کیسه گرده واقع در بند 
سوم پای زنبور عسل,» در هنگام ورود زنبور عسل به درون کندو در تله 
گرده که توسط زنبوردار در آنجا تعبیه شده جمع آوری می‌گردد 
(پاسکوال, 2013). ژله رویال با 27 تال که به‌عنوان غنی‌ترین ماده 
مغذی بیولوژیک شناخته شده توسط آنزیم‌های پروتثازی و دیگر 
آنزیم‌های طبیعی زنبور عسل, از هضم مستقیم گرده به وجود آمده و 
از دو جفت غده هیپوفارنژیال" موجود در طرفین سر زنبور عسل3 


1 و2 - به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه شیمی مواد غذایی» دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
3 - دانشیاه گروه بیوشیمی, دانشگاه والنسیاء اسپانیا 
(* - نویسنده مسئول: ۵1/2000.601۴) مهنطعم620 :اتفصط) 
۷008 [10.22067/11511 :10۲ 
۳00۵2 4 


کارگر جوان ترشح می‌شود. (بوگدانو 204؛ مورایز و همکاران, 
1 مشخص‌شده است که ویژگی آنتی‌اکسیدانی ژله رویال و گرده 
زنبور عسل مربوط به پروتئین‌های اصلی و ترکیبات فنلی و 
فلاونوئیدی آنها بوده (ناگای و اینو2004) و دی و تری پپتیدهای 
حاصل از هیدرولیز پروتئینی فعالیت آنتی‌اکسیدانی قوی‌تری نسبت به 
پروتئین‌های هیدرولیز نشده از خود نشان می‌دهند (کاواشیما و 
همکاران1979؛ گی و و همکاران.218). دلایل مربوط به 
عملکردآنتی اکسیدانی این پپتیدها شامل موارد زير می‌باشد: قابلیت 
احیاء و فعالیت پاک کنندگی رادیکال‌های آزاد. خاصیت خنثی کنندگی 
برخی از ترکیبات سمی همانند رادیکال‌های هیدروکسیل و خاصیت 
شلاته کنندگی کاتیون‌های فلزی پراکسیدان (کیشیمورا و بنجاکول. 
21. گزارش شده است که پیتیدهای به‌دست آمده از هیدرولیز 
پروتلین‌های غذایی توسط پپسین, تریپیسین و آلکللاز دارای 
ویژگی‌های آنتیاکسیدانی می‌باشند (ویریافان و همکاران, مل؛ 
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خانتافانت و همکاران»28). فعالیت آنتی‌اکسیدانی ژله رویال در 
مدل‌های آزمایشگاهی بر روی گیاهان و مخمرها و همچنین اثر 
محافظتی آن در مقابل تنش‌های اکسیداتیو در حیوانات آزمایشگاهی 
به اثبات رسیده است؛ این ترکیب در شرایط آزمایشگاهی از 
پراکسیداسیون لیپید جلوگیری کرده است (لیو 2408؛ ناگای و 
همکاران, 20). گزارش شده است پپتیدهای ژله رویال که از 
فالیت پروتتازهای متلف پقدست س آنیت فلت ان اکسیدانین و 
کاهندگی فشار خون بالایی را از خود نشان می‌دهند (گیو و همکاران. 
۳8 آلمیدا و همکاران 20160) نشان دادند ترکیبات فنلی موجود در 
عصاره گرده گل با ویژگی آنتی‌اکسیدانی مناسب. به‌طور چشمگیری 
باعث کاهش واکنش‌های اکسایشی در سوسیس گردید. مارینوا و 
تچوربانو 20140 با استفاده از پروتئیناز و آمینو پیتیدازهای با منشاء 
گیاهی از جمله بروملائین آناناس» آمینوپپتیداز و پرولین ایمینوپپتیداز 
برگ کلم و آمینوپپتیداز نخود به هیدرولیز پروتئین‌های گرده گل 
پرداختند و ویژگی‌های مهار کنندگی‌رادیکال ۳۳۳۲ پپتیدهای 
به‌دست‌آمده را مورد بررسی قرار دادند. پیتیدهایی که بیشترین فعایت 
بازدارندگی از خود نشان داده شناسایی و وزن مولکولی آنها مشخص 
شد و به‌عنوان غذای عملگر مورد استفاده قرار گرفتند. در کشور ما 
ایران» این محصولات با ارزش جایگاه خود ر در صنایع غذایی و 
دارویی به‌طور کامل به‌دست نیاورده اند. بنابراین لازم است با بررسی 
ویژگی‌های کاربردی آنها و قابلیت کاربردشان در مواد غذایی به‌عنوان 
یک افزودنی طبیعی و سلامتی بخش و جلوگیری‌کننده از بسیاری از 
بیماری‌هاء توجه بسیاری از متخصصان در صنعت غذاء زنبورداری و 
داروسازی به این محصولات معطوف گردد. هدف از انجام این 
پژوهش, بهینه‌سازی شرایط هیدرولیز آنزیمی پروتئین‌های گرده گل و 
بررسی تاثیر هیدرولیز آنزیمی پروتتین‌های گرده گل بر خواص 
آنتیاکسیدانی آن‌ها می‌باشد. به کارگیری هرچه بیشتر محصولات جانبی 
باعث افزایش فعالیت زنبورداران و تولیدکنندگان محصولات زنبورعسل و به 
دنبال آن درآمدزایی و ارزاوری بیشتر در این زمینه خواهد شد؛ ضمنا از خروج 
این محصولا ت به خارج از کشور با قیمت ناچیز جلوگیری خواهد شد؛ از 
طرفی دیگر با به کارگیری این مواد زیست‌فعال با ارزش در فرمولاسیون مواد 
غذایی گامی به سوی حفظ سلامت جامعه و جلوگیری از بسیاری از 
بیماری‌ها برداشته خواهد شد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش در آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. گرده گل و ژله رویال از 
مرکز پرورش زنبورعسل و خدمات گرده افشانی واقع درگنبد» 
آنزیم‌های آلکالاز و )۸ و سوبسترای آن از شرکت سیگما و سایر 


مواد آزمایشگاهی شامل اسید سولفوریک» هیدروکسید سدیم» اسید 
بوریک, اسید کلریدریک, تریس, مونوسدیم فسفات» دی‌سدیم فسفات» 
تری کلرواستیک اسید. اتانول» پتاسیم فری سیانید. کلرید فریک کلرید 
فرو و رادیکال آزاد ۳۳1 و اتیل استات از شرکت‌های مرک و 
تتراکم با درجه خلوص آزمایشگاهی تهیه شدند. 


سنجش خواص آنتی‌اکسیدانی گرده و ژل رویال 

به‌منظور تهیه عصاره آبی گرده گل» پودر گرده با نسبت 1 به 100 
در آب مخلوط گردید و در دمای محیط به مدت 24 ساعت با همزن 
مغناطیسی حل گردید. سپس بخش جامد آن با استفاده از کاغذ صافی 
واتمن جداسازی شد. عصاره به‌دست آمده با دورع 12006 سانتریفوژ 
گردید. سوپرناتانت به‌دست‌آمده با استفاده از فریز درایر خشک شد 
(مورایز و همکاران؛ 2011). 

عصاره آبی ژل رویال با استفاده از روش لیو و همک‌اران 289) 
تهیه شد. به این منظور ژل رویال با آب مقطر به نسبت 1 به 6 رقیق 
گردید و با استفاده از اولتراسوند مدت10 دقیقه حل شد. سپس 
محلول حاصل به مدت 100 دقیقه با دور« ع 15000 سانتریفوژ شد. 
سوپرناتانت حاصل به‌عنوان عصاره ژل رویال برای سنجش 
ویژگی‌های آنتی اکسیدانی مورد استفاده قرار گرفت. 


اندازه‌گیری ترکیبات فنلی 

اندازه‌گیری ترکیبات فنلیء با استفاده از روش فولین سیوکالته 
انجام شد. به اين منظور 5100 میکرولیتر از هر غلظت عصاره گرده با 
0 میکرولیتر معرف فولین سیوکالته و0" میکرولیتر محلول 
کربنات سدیم 10 درصد وزنی/ حجمی مخلوط گردید و به مدت یک 
ساعت در دمای اتاق و در مکان تاریک اینکوبه شد؛ در نهایت جذب 
آن در طول موج 700 نانومتر خوانده شد. مقدار ترکیبات فنلی بر 
حسب میلی گرم اسید گالیک در هر میلی‌لیتر عصاره از روی معادله 
خط منحنی استاندارد تعیین گردید (دشپنده, 1907). 


سنحش فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد ۳۳11 با استفاده 
از روش همیدت و همکاران (2011) انجام شد. به این منظور 1 میلی - 
لیتر از عصاره حل شده در اتانول با یک میلی‌لیتر از محلول 10۳۳ 
اتانولی با غلظت ۲1) میلی‌مولار مخلوط شد. سپس به مدت لا دقیقه 
در تاریکی انکوبه گردید. جذب مخلوط در طول موج 217 نانومتر 
خوانده شد. در نهایت فعالیت مپارکنندگی بر اساس درصد. طبق 
فرمول زیر محاسبه شد که در آن ۸4 جذب کنترل و ۸۱ جذب نمونه 
است. 


(1) ۸:(/۸۸(«»1600 - م2۸ فعالیت مهار کنندگی رادیکال ۲۳۳۲۲ 
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ندازه‌گیری قدرت احیاکنندگی گرده گل در احیای یون آهن با 
استفاده از از روش بوگاتف و همکاران (2028) انجام شد. به این 
منظور 1 میلی‌لیتر از محلول عصاره با2/5 میلی‌لیتر بافر فسفات 
6 2۱۷ و25 میلی‌لیتر پتاسیم فری سیانید1 درصد مخلوط گردید 
و به مدت نیم ساعت در حمام آب 00 درجه سانتی‌گراد قرار گرفت؛ 
سپس 2/5 میلی‌لیتر تری کلرواستیک اسید 16 درصد وزنی/ حجمی به 
آن اضافه شد. پس از10 دقيقه سانتریفوژ با دور 25,164 
میلی‌لیتر از سوپرناتانت برداشته شد و به آن 43 میلی‌لیتر آب مقطر و 
5 میلی‌لیتر محلول کلریدآهن ۲1) درصد اضافه شد. پس از 10 
دقیقه جذب آن در طول موج(70 نانومتر خوانده شد. میزان جذب با 
قدرت احیاکنندگی همبستگی مستقیم و مثبت دارد. 


هیدرولیز آنزیمی گرده گل 

هیدرولیز گرده گل توسط انزیم الکالاز در دما و ۲11 اپتیمم این 
آنزیم انجام شد. آنزیم در محدوده غلظتی | تا2 درصد وزنی/ وزنی به 
محلول پروتئینی افزوده شده و هیدرولیز بر اساس نقاط مشخص‌شده 
با طرح مرکب مرکزی در محدوده زمانی 2 تا5 ساعت و دماولاد 
درجه سانتی‌گراد و2۲2۵ در انکوباتورهای شیکردار و در دماو ۳۳ 
ثابت انجام شد. در انتها در دمای 5 درجه سانتی‌گراد به مدت 10 
دقيقه واکنش آنزیمی متوقف شد (ویگو و همکاران. 00). برای 
حذف ترکیبات اضافی» سانتریفوژ در 40006 به مدت(30 دقیقه 
انجام شد و سوپرناتانت پس از جمع‌آوری با خشک کن انجمادی 
خشک شد (ویلانوا و همکاران, 1909؛ گی و 20۳؛ ماتسوکا و 
همکاران» 2012) . 


بررسی ویژگی آنتیاکسیدانی پپتیدهای حاصل از گرده گل 
سنجش فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد 0۳۳1 

سنجش فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد ۲۳۳۲۷ 
پروتئین‌های هیدرولیز شده ۳۳۲1 با استفاده از روش همیدت و 
همکاران (2011) انجام شد. 


سنجش قدرت احیاکنندگی 
سنجش قدرت احیاکنندگی پروتئین‌های هیدرولیز شده با استفاده 
از از روش بوگاتف و همکاران 29) انجام شد. 


اثر بازدارندگی از آنزیم :۸ (افزایش‌دهنده فشسارخون) 


اين آزمون بر طبق روش شرح داده شده توسط ناکامورا و 
همکاران (1290) انجام شد. بر اساس این روش 630 میکرولیتر از گرده 


هیدرولیز شده بال200 میکرولیتر 11111 مخلوط گردید و به مدت‌3 
دقيقه در دمای 37 درجه سانتی گراد انکوبه شد. واکنش با افزودن 20 
میکرولیتر آنزيم "۵6 با غلظت 0117/0 آغاز شد و به مدت نیم 
ساعت در دمای 37 درجه سانتی‌گراد ادامه یافت؛ سپس با افزودن 
0 میکرولیتر اسید کلریدریک ۲65) مولار متوقف گردید. در مرحله 
بعد 1/7 میلی‌لیتر اتیل استات به مخلوط اضافه شد و به مدت 1 
دقیقه با دور 606 سانتریفوژ شد. جهت تبخیر اتیل استات 
سویرناتانت بهدست‌آمده به مدت 100 دقیقه در آون با دمای 5 درجه 
سانتی گراد قرار گرفت. رسوب باقیمانده در یک میلی‌لیتر آب مقطر حل 
شد و جذب آن در طیف‌سنج نوری با طول موج 20 نانومتر خوانده 
شد. در نهایت درصد بازدارندگی از انزیم ۸ توسط رابطه زیر 
محاسبه گردید (نصری و همکاران,24113). 

2 0 (۶/ (۸-)) < درصد بازدارندگی ۸0 


۸: جذب مخلوط آنزیم ۸2 11۳11 و پروتئین هیدرولیز شده و 
ظ: جذب مخلوط آنزيم )۸ و ال 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمون‌های آنتی‌اکسیدانی قبل از انجام هیدرولیز بر اساس طرح 
کاملا تصادفی و با استفاده از نرم‌افزار ٩055‏ و در سه تکرار انجام شد. 
تیماربندی و بهینه‌سازی فعالیت آنتی‌اکسیدانی گرده گل هیدرولیز شده 
با استفاده از نرم‌افزار دیزاین اکسپرت با در نقاط مشخص‌شده با طرح 
مرکب مرکزی 15/۷ انجام شد. 


آزمون‌های آنتی‌اکسیدانی اولیه بر روی گرده گل و ژله رویال 
اندازه‌گیری ترکیبات فنلی 

معادله رگرسیون خطی که رابطه غلظلت محلول اسید کالیک را با 
میزان جذب نمونه‌ها در طول موج0/ نانومتر نشان می‌دهد 
به‌صورت زیر می‌باشد: 


3 9 :۱ 056 + 0۷01 ۱۷ 
در اين رابطه » ۷ و >۸ به‌ترتیب معادل جذب نمونه در طول موج 
0 نانومتر و مقدار کل ترکییات فنلی بر اساس میلی‌گرم معادل اسید 
گالیک در هر گرم گرده گل می‌باشد. شکل1 مقایسه میانگین میزان 
ترکتانن قتان در طاه‌های متا عصاره انس وه کیان وله 
رویال را نشان می‌دهد. میزان ترکیبات فنلی گرده گل بین 1748 تا 


عافبل رطنم ۱۱-۲0-۲6 -1 
مرح همتتهنهم متومصلهاممموو 2-۸ 
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4 میلی‌گرم اسید گالیک برگرم گرده و میزان ترکیبات فنلی ژله 
رویال بین 249 و 201/87 میلی‌گرم اسید گالیک بر هر گرم ژله 
رویال متغیر بود. روند تغیبرات میزان ترکیبات فنلی هر دوء با افزایش 
غلظت عصاره افزایشی بود و اين تغیبرات در غلظت‌های 240 تا 
0 میلی گرم بر لیتر معنی‌دار بود. میزان ترکیبات فنلی اندازه‌گیری 
شده در این پژوهش,با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت داشت. 
به‌عنوان مثال آلمیدا و همکاران 2016) میزان ترکیبات فنلی عصاره 
اتانولی گرده گل را 19/62 میلی گرم گالیک اسید بر گرم گرده گل 
گزارش کردند. داوود و همکاران 2010)» ترکیبات فنلی عصاره آبی 
گرده گل دو واریته خرما را در محدوده2/4 تا237//4 و 134 تا 
6 میلی‌گرم گالیک اسید بر گرم گرده گل گزارش کردند. 
پاسکوال و همکاران 013). میزان ترکیبات فنلی عصاره متانولی 
هشت نوع گرده تجاری از اسپانیا و پرتغال را در محدوده15 تا 
3/5 میلی‌گرم گالیک اسید بر گرم گرده گل گزارش کردند. لیو و 
همکاران 208)» میزان ترکیبات فنلی ژله رویال را در حدود 22 
میکرو گرم گالیک اسید بر گرم ژله رویال گزارش کردند که در 


مقایسه با ترکیبات فنلی ژله رویال مورد آزمون در پژوهش حاضر 
بسیار کمتر است. اختلاف میزان ترکیبات فنلی در این پژوهش در 
مقایسه با برخی کارهای پژوهشی دیگر را می‌توان درضرورت به‌ کار 
گیری آب به‌عنوان حلال به‌منظور استخراج ترکیبات فنلی در این 
پژوهش نسبت داد. چرا که احتمالا قابلیت استخراج ترکیبات فنلی 
غیرقطبی در این پژوهش, با حلال قطبی آب. پایین بوده است. 
لبلانس و همکاران 29) اعلام کردند در نوع حلال مورد استفاده 
برای استخراج ترکیبات فنلی, درجه پلیمریزاسیون ترکیبات فنلی گرده 
گل و ژله رویال و واکنش‌های آنها با هم فاکتورهای ژنتیکی و 
مناطق جفرافیایی» تک گل یا چند گل بودن گرده در میزان و نوع 
ترکیبات فنلی گرده‌ها و ژله رویال مناطق مختلف تاثیرگذار می‌باشد. با 
توجه به اينکه ژله رویال از هضم مستقیم گرده گل توسط زنبور عسل 
حاصل می‌شوده از نظر میزان ترکیبات فنلی با یکدیگر قابل مقایسه 
هستند (بوگدانو 2404). در اين پژوهش نیز مشخص شد که هم در 
گرده گل و هم در ژله رویال با افزایش غلظت عصاره. میزان ترکیبات 
فنلی افزایش یافت. 


غلظت عصاره آبی ژله روبال(میلی گرم بر لیتر) 


غلظت های عصاره آبی گرده گل(میلی گرم بر لیتر) 


شکل1 - میزان ترکیبات فنلی غلظت‌های مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویال 


قدرت احیاکنندگی ون آهن سه ظرفیتی 
در اين روش, احیا یون آهن سه ظرفیتی به‌عنوان معیاری برای 


مهمی را در فرایند اکسایش ترکیبات فنلی تشکیل می‌دهد. ظرفیت 
دهندگی الکترون (نیروی احیاکنندگی) مرتبط با فعالیت آنتی| کسیدانی 
ترکیبات زیستی می‌باشد (عریشاهی:2001). در شکل 2 مقایسه 
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میانگین قدرت احیاکنندگی غلظت‌های مختلف عصاره آبی گرده گل و 
ژله رویال بر اساس میزان جذب در طول موج 700 مشخص‌شده 
است این نتایج حاکی از آن بود که قدرت احیاکنندگی غلظت‌های 
مختلف عصاره گرده گل بین029 تا۷8) و میزان قدرت 
احیاکنندگی ژله رویال بین ۲/4 و 077 متغیر بود. روند تغییرات 
میزان قدرت احیاکنندگی هر دوء با افزایش غلظت عصاره. افزایشی 
بود. به‌طوریکه اختلاف‌هاء در غلظت‌های 12/5 و 25 با غلظت‌های 
بالاتر از 200 وال میلی‌گرم بر لیتر معنی‌دار بود (۳>065) که با 
نتایج موریرا و همکاران (2011) مطابقت داشت. اما قدرت احیاکنندگی 
ژله رویال و گرده گل اختلاف معنی‌دار و مشخصی نداشتند که می- 
توان دلیل آن را یکسان بودن نسبی میزان ترکیبات احياکننده یون 
آهن در گرده گل و ژله رویال دانست (بوگدانی204). مورایز و 
همکاران (201) گزارش کردند که کمترین و بیشترین غلظت 
عصاره فنلی گرده به ترتیب کمترین و بیشترین قدرت احیاکنندگی یون 
آهن را داشتند و قدرت احیاکنندگی غظتهای میانی تفاوت معنی‌داری 
ترکیبات فنلی عصاره را لبلانس و همکاران (289) و مارقیتاش و 


همکاران (249) نیز تایید کردند. آنها اعلام کردند با افزايش غظت 
ترکیبات فنلی عصاره‌های گرده گل. میزان قدرت احیای پون آهن 
افزایش می‌یابد. 


فعالیت مهار کنندگی رادیکال 0۳۳۲۷ 

شکل 3 نتایج مقایسه میانگین درصد مهارکنندگی رادیکال 
۳۷ در غلظت‌های مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویال را 
نشان می‌دهد. در این شکل‌ها مشخص است که کمترین و بیشترین 
میزان درصد مهارکنندگی رادیکال ۳۳۲۲ در گرده گظ)/1 و 
33 درصد و در ژله رویال75 3 و 9727 درصد بود. روند تغییرات 
درصد مهارکنندگی رادیکال 3۳۳۳۲ در هر دو با افزایش غلظت 
عصاره. افزایشی بود؛ به‌طوری که اختلاف در بیشترین غلظت با سایر 
غلظت‌ها به‌طور قابل‌توجهی معنی‌دار بود ۳>08). سان و 
همکاران (207) و کرویر و هگدوس (2001). و مورایز و همکاران 
(2011) نیز گزارش نمودند که فعالیت مهار کنندگی رادیکال آزاد 
۱ عصاره‌های فنلی وابسته به غلظت بوده و با 


شکل2 - قدرت احیاکنندگی غلظت‌های مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله روبال 


افزايش غلظت اثر مهارکنندگی شدت می‌یابد. لیو و همکاران 
(28)» میزان قدرت مهار رادیکال ۳۳11 ژله رویال راط) درصد 
گزارش کردند. قدرت مهار رادیکال[۳۳۲ بالاترین غلظت ژله رویال 
مورد آزمون در پژوهش حاضر. ۹727 درصد بود که در مقایسه با 
گزارش لیو و همکاران 28) بسیار بالاتر است. این مسئله را 
می‌توان به تفاوت در میزان ترکیبات فنلی ژله روبال, منطقه 
جغرافیایی و پروفایل پروتئینی و پپتیدهای آنتی‌اکسیدان موجود در ژله 
رویال نسبت داد. بین قدرت مهار رادیکال گرده گل و ژله رویال» 
اختلاف قابل توجیی مشاهده شد. این اختلاف در بالاترین غلطت 
عصاره‌های گرده گل و ژله روبال به بیشترین مقدار خود. یعنی 28 


درصد رسید. دلیل بیشتر بودن قدرت مهار رادیکال ژله رویال نسبت 
به گرده گل را می‌توان به حضور بیشتر پروتئین‌ها و پپتیدهایی در ژله 
رویال نسبت داد که زنجیره جانبی آنها قابلیت به دام انداختن 
رادیکال‌های آزاد را دارا هستند. ناگای و اینو 264) نشان دادند که 
پروتلین‌های ژله رویال دارای ویژگی آنتی‌اکسیدانی قوی هستند. گیو 
و همکاران (20) پپتیدهای آنتی‌اکسیدان را از پروتئین‌های محلول 
در آب ژله رویال جداسازی و شناسایی کردند. 


بهینه‌سازی هیدرولیز گرده گل و آزمون‌های آنتی اکسیدانی 
با توجه به نقاط تعریف‌شده در 1851 آزمون‌های مربوطه انجام 
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شد. نتایج آزمون‌های فعالیت آنتیاکسیدانی گرده گل هیدرولیز شده در برای آزمون‌های آنتیاکسیدانی احیاکنندگی» مهار رادیکال آزاد 
نقاط مشخص‌شده با طرح مرکب مرکزی در جدول1 آورده شده ۷ و مهار آنزیم )۸ به‌ترتیب مطابق با جداول3.2 و4 
است. در مرحله بعد داده‌های به‌دست‌آمده تجزیه‌وتحلیل شدند. می‌باشد. 

ضرایب رگرسیونی و جدول تجزیه واریانس برای هر یک از پاسخ‌ها 


ح 


درصد بازدارندگی رادیکال ۲۳۳۳۲۱ 


ص 


۰ 0۷0 01 1 
غلظت عصاره آبی ژله روبال(میلی گرم بر لیتر) 


0001 0۳ 1 
غلظت های عصاره آبی گرده گل(میلیگرم بر لیتر) 


1 
3 
۴ 
3 
ِ 


شکل 3 - اثر بازدارندگی از رادیکال ۳۳۲ در غلظت‌های مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویال 


جدول 1 - نتایج آزمون‌های فعالیت آنتیاکسیدانی گرده گل هیدرولیز شده با آنزيم آلکالاز در نقاط مشخص‌شده با طرح مرکب مرکزی 


غلظت آنزيم زمان درصد فعالیت مهارکنندگی 
تیمار 
,0۳ (ساعت) رادیکال0۳۳1۷ 

29 1 2 1 
2/8 1 1 7 

3 1 1 ِ 

4 2 ۵ 2۲( 
ِ 1۳ ً/ 2334 
ع ً/1 1 32/22 

7 1 0 2334 
ع ً/1 1 3/22 

3234 /ً 1۳ ِ 
4/2 ۵ 1 1 
2/۳۹ 4 2 1 
2/67 4 1 ۳ 

1 


فعالیت مهارکنندگی آنزیم 
(میزان جذب در 700 نانومتر) ۸01۳ 
614( 3273 
۶( 0/2 
۶( 22ید 
۶( درد 
0/2 1/۵2 
۳/۰ 1/2 
0/2 11/72 
0/2 1/12 
۳/۰ 12/21 
۳2 3 
6۶ 4241 
0 8/0 
64 2 


۳8 4 1 0 


قدرت احیاکنندگی یون آهن سه ظرفیتی 

نتایح مربوط به تجزیه واریانس و ضرایب رگرسیونی برای پاسخ- 
های قدرت احیاکنندگی گرده هیدرولیز شده در جدول2 ذکر شده 
است. بهترین مدل برای بیان رابطه قدرت احیاکنندگی یون آهن سه 
ظرفیتی گرده هیدرولیز شده با متفیرهای واکنش» مدل درجه دوم با 
ضریب تعیین 2-6۲99 ) می‌باشد. این رابطه در معادله 2 نشان داده 
شده است که در آنها ,26 و 262 به‌ترتیب متفیرهای زمان هیدرولیز و 


72 ۷0229 - 202 029۵/7 +01 خطلمل0۷ + صلتدل0 ۷ 
۸ 072 0۷2۳57622 - 


نتایج جدول2 نشان می‌دهد که مدل آماری ارائه شده برای پیش‌بینی 
اثر متغیرهای آزمايش بر قدرت احیاکنندگی گرده گل هیدرولیز شده 
توسط آنزیم‌های آلکالاز مناسب می‌باشد 1322699 اثر درجه دوم و 
اثر متقابل هریک از متغیرها بر روی پاسخ آزمایش, معنی‌دار 
بود(۳>)()06). جهت مناسب بودن مدل برای داده‌های این 
آزمایش از شاخص عدم برازش مدل استفاده شد که با توجه به نتایج 
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جدول این فرض معنی‌دار نشد )0 <۳. این مسئله بیانگر 0 است 
که مدل به‌خوبی با داده‌های مربوط به قدرت احیاکنندگی گرده 
هیدرولیز شده تطبیق دارد. 


جدول 2 - جدول تجزیه واریانس برای فعالیت احیاکنندگی یون آهن 
درجه آزادی ضریب رگرسیون عدد ۳ 


مدل 5 0۳23219 > 

(زمان) 1 ححلع00 > 

,(غلظت آنزیم) 1 0۳۷0۹99 > 

> -29 1 1 

مرت 1 - > 

> ۷۳2۱ 1 2 

8: ِ ۱ 9 

9 10*- ۵ 
9 1۳2- ۸4 


نمودار صفحه‌ای اثر زمان و غظت آنزیم بر روی قدرت 
احیاکنندگی گرده هیدرولیز شده توسط آلکالاز در شکل4 نشان داده 


1-20-2۵ 0 


شده است. همانطور که در شکل4 مشخص است بیشترین قدرت 
احیاکنندگی تیمارهای هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز»۲/56) بود که 
مربوط به تیمار هیدرولیز شده با غلظت آنزیم/1 درصد و مدت زمان 
هیدرولیز 25 ساعت می‌باشد. در گرده هیدرولیز شده با آنزیم آلکالازه 
با افزایش زمان هیدرولیز تا چهار ساعت و غلظت آنزیم تا 2 درصد 
روند تغییرات قدرت احیاکنندگی ابتدا افزایشی و سپس کاهشی بود. 
این رود آفانشین وسیس کاهشسی در قدرت آحاکته کنر 
می‌توان به نوع و ماهیت آنزیم پروتشازی آلکالاز و شرایط انجام 
واکنش, اندوپپتیداز یا اگزوپپتیداز بودن مرتبط دانست. اين ویژگی‌ها در 
نوع پیتیدهای به‌دست‌آمده و اهدای الکترون در احیای یون آهن 
تاثیرگذار است. آنزیم آلکالاز جزء پروتتازهای سرینی می‌باشد که در 
جایگاه فعال خود دارای اسیدآمینه سرین است. این آنزیم با حمله 
نوکلئوفیلی به پیوندهای آمیدی, باعث شکسته شدن پروتئین و تولید 
پپتید می‌گردد. آلکالاز دارای بازده بالاتر در پیشرفت هیدرولیز و تولید 
پپتیدهایی با طول زنجیره کوتاه‌تر و ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی 


مناسب‌تر نسبت به برخی پروتتازهای دیگر است (اویسی‌پور و 
همکاران» 21۳8). 


6 ۱-۰۶۵۵۲۲۱۶ و۱951 
ها( ۳۵/۷۵۲ ۲9 ۳00 
056 
014 
2-6۵ ۱« 
0 :5 < 22 
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هو یچ هو 
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شکل 4 - نمودار سطحی برای قدرت احیاکنندگی گرده گل هیدرولیز شده در مقابل زمان (ساعت) و غلظت آنزيم آلکالاز (درصد) 


لی و همکاران 2068) گزارش کردند که فعالیت آنتیاکسیدانی 
پپتیدهایی با وزن مولکولی 0 تاللا۳ دالتون بسیار قوی‌تر از 
پیتیدهایی با اوزان مولکولی کمتر يا بیشتر از این محدوده می‌باشد. 
لاسود و همکاران 2010)» اعلام کردند علاوه بر اختلاف در شرایط 


آزمایش و نوع آنزیم‌های مورد استفاده» نوع سوبسترا و توالی اسیدآمینه 
پپتیدهای تشکیل شده. درجه هیدرولیز و طول زنجیره پپتیدی در 
عملکرد آن در احیای یون آهن موثر است. گثورارد و همکاران 
(ظ206)» اعلام کردند با افزايش غلظت آنزیم» میزان تولید پیتیدهای 
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آنتی| کسیدان افزایش می‌یابد. فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدهای تولید 
شده تا حد زیادی تحت تاثیر ترکیب آمینواسیدهای تشکیل دهنده آنها 
می‌توانند با اهدای الکترون به رادیکال‌های آزاده باعث تبدیل آنها به 
فرم پایدار شوند (جی و همکاران,28). 


فعالیت مهار کنندگی رادیکال 0۳۳۲۲ 

نتایح مربوط به تجزیه واریانس و ضرایب رگرسیونی برای 
پاسخ‌های فعالیت مهارکنندگی رادیکال ۳۳۲۷ گرده هیدرولیز شده 
در جدول 3 ذکر شده است. تجزیه‌وتحلیل سطح پاسخ نشان می‌دهد 
که بهترین مدل برای بیان رابطه فعالیت مپارکنندگی رادیکال 
۳۲ گرده هیدرولیز شده با متغیرهای واکنش. مدل درجه دوم با 
ضریب تعیین 12<699) می‌باشد. اين رابطه در معادله 3 نشان داده 
شده است که در آنها ,26 و 262 به‌ترتیب متفیرهای زمان هیدرولیز و 
غلظت آنزیم و ۷ قدرت مهار کنندگی رادیکال ۳۳11 می‌باشد. 


۲۷- 10996 + 05022 2», - 125/09 2 2 
7/3009, - 6862266 ۵ 


نتایج جدول 3 نشان می‌دهد که مدل آماری ارائه شده برای 
پیش‌بینی اثر متغیرهای آزمایش بر فعالیت مهارکنندگی رادیکال 
1 گرده گل هیدرولیز شده مناسب می‌باشد 26799 1). در 
تمامی تیمارها اثر زمان بر میزان مهار رادیکال ۳۳۲1 معنی‌دار بود. 
اما اثر غلظت آنزیم معنی‌دار نبود ۳<029). همچنین نتایج اثر 
درجه دوم هریک از متغیرها و اثر متقابل متفیرها را بر روی پاسخ 
آزمایش معنی‌دار نشان می‌دهد (۳>۷)01). همچنین جهت مناسب 
بودن مدل برای داده‌های اين آزمایش از آزمون عدم برازش مدل 
(وععصز؟ ۲ 20]) استفاده شد که با توجه به نتایج جدول این 
فرض معنی‌دار نشد ۲)5)<(). این مسئله بیانگر آن است که مدل 
به خوبی با داده‌های مربوط به فعالیت مهارکنندگی رادیک ال 0۴۳۲1 
گرده هیدرولیز شده تطبیق دارد 


جدول‌3 - جدول تجزیه واریانس برای فعالیت مهارکنندگی رادیکال ۳۳۳۲ 
درجه آزادی ‏ ضریب رگرسیون عدد ۳ 


مدل 
۰ (زمان) 
((غلظت آنزیم) 


2 
1,201 0۲ 10065 
13*- 0 
1۳*- ۸۵ 


الا بر بر بر با تا اه 


نمودار صفحه‌ای اثر زمان و غظت آنزیم را بر روی فعالیت 
مهارکنندگی رادیکال 10۳۳۴4 گرده هیدرولیز شده با آنزیم‌های آلکالاز 
در شکل ظ نشان داده شده است. همانطور که مشخص است. 
بیشترین قدرت مهار رادیکال ۳۳۲1 تیمارهای هیدرولیز شده با 
آنزیم آلکالان 7048 درصد بود که مربوط به تیمار هیدرولیز شده با 
غلظت آنزیم1 درصد و مدت زمان هیدرولیز4 ساعت می‌باشد. به‌طور 
کلی در گرده هیدرولیز شده با آنزیمآلکالاز» با افزایش زمان هیدرولیز 
تا چهار ساعت» روند تغییرات قدرت مهار رادیکال 13۳۳۳۲ ابتدا 
کاهشی و سپس افزایشی بود. جی و همکاران 269) که ضایعات 
ماهی تون را با استفاده از انزیم الکالاز هیدرولیز کردند» اعلام داشتند 
که میزان فعالیت آنزیم آلکالاز با افزایش مقدار آنزیم افزايش یافت. 
آنها اعلام کردند که پپتیدهای با وزن مولکولی بین 1 تا3 کیلودالتون 
بیشترین قدرت مهار رادیکال را دارند. مارینوا و همکاران 0160) با 


1996 > 
605229 > 
292 - ۳20۵ 
7۳ > 
82( > 
ت2م8 6 - > 
139 
9 
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استفاده از چهار ساعت هیدرولیز آنزیمی پروتئین‌های گرده گل» 
پیتیدهایی با قابلیت مهار رادیکال ۳۳۳۲ به میزان 46 درصد دست 
پیدا کردند» در حالیکه در پژوهش حاضر با چهارساعت هیدرولیز 
قابلیت مهارکنندگی به 70/48 رسید و سپس کاهش یافت. پیشرفت 
فرایند هیدرولیز منجر به رهاسازی پپتیدهای آنتی‌اکسیدان از زنجیره- 
های پروتئینی می‌گردد ولی ادامه فرایند هیدرولیز ممکن است باعث 
کاهش این فعالیت شود. در این زمینه لاسود و همکاران 2012) 
نشان دادند بیشترین قدرت مهار رادیکال ]۳۳ در غلظت‌های 5 
میلی‌گرم بر میلی‌لیتر ماهیچه هیدرولیز شده؛ 51 درصد بود. در حالیکه 
این میزان در ماهیچه هیدرولیز نشده2 درصد گزارش شد. این مقدار 
در مقایسه با مقدار به‌دست‌آمده در این پژوهش پایین‌تر است. آنها 


آبگریزی و بالاترین قدرت مهار رادیکال ۳۳1 را از خود نان 
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دادند. هیدرولیز آنزیمی بیشتر» باعث کوتاه‌تر شدن زنجیره‌های پپتیدی 
و افزايش آب‌دوستی آنها شد وکارایی آنها در مهار رادیکال ۲۳۳۳ 
مولکولی کمتر از 1 کیلودالتون بیشترین قدرت آنتیاکسیدانی را دار 
هستند. مارینوا و تجوربانو 20160 با استفاده از پروتئین از و 
آمینوپپتیدازهای با منشاء گیاهی از جمله بروملائین آناناس 


1.00 


125 


1.50 ۳: 60 


1۰-75 


2. 
«_ِ 1-00 ۳ 0 


7۵۳۹۱۱2 


آمینوپپتیداز و پرولین ایمینوپپتیداز برگ کلم و آمینوپپتیداز نخود. به 
هیدرولیز پروتئین‌های گرده گل پرداختند و ویژگی‌های مهارکنندگی 
رادیکال ۳۳۳1 پیتیدهای به‌دست‌آمده را مورد بررسی قرار دادند. آنها 
اعلام کردند که میزان مهار رادیکال گرده از 28 درصد قبل از 
هیدرولیز به ماکزیمم 46 درصد بعد از هیدرولیز افزایش یافت. 
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شکل 5 - نمودار سطحی برای قدرت مها رکنندگی رادیکال 1۳۳11 توسط گرده گل هیدرولیز شده در مقابل زمان (ساعت) و غلظت آنزیم آلکالاز 


فعالیت مهار کنندگی آنزیم ۸ 

نتایح مربوط به تجزیه واریانس و ضرایب رگرسیونی برای 
پاسخ‌های فعالیت مهار کنندگی آنزیم ۸6 گرده هیدرولیز شده در 
جدول4 ذکر شده است. تجزیه‌وتحلیل سطح پاسخ نشان می‌دهد که 
رابطه فعالیت مهار کنندگی آنزیم ۸6۲ گرده هیدرولیز شده با 
متغیرهای واکنش از نوع درجه دوم با ضریب تعیین 2-699 
می‌باشد. این رابطه در معادله4 نشان داده شده است که در آنها ,26 و 
6 به‌ترتیب متغیرهای زمان هیدرولیز و غلظت آنزیم و ۷ قدرت 
مهارکنندگی آنزیم ۸62 می‌باشد. 
52 :37۷0696 + ,10/3143 -- ۱۷169981 

2-0۶۰ 2 942 (0 

نتایج جدول4 نشان می‌دهد مدل آماری ارائه شده برای 
پیش‌بینی اثر متفیرهای آزمایش بر فعالیت مهارکنندگی آنزیم ۸۲ 
گرده گل هیدرولیز شده مناسب می‌باشد 132699 اثر متفیر زمان و 
غلظت آنزیم بر میزان مهار آنزیم ۸ توسط تیمارهای هیدرولیز 


(درصد) 


شده با آنزیم آلکالاز معنی‌دار بود ()(>۳). همچنین نتایج» اثر 
درجه دوم و اثر متقابل هریک از متفیرها را بر روی پاسخ آزمایش 
معنی‌دار نشان می‌دهد (0001)>). همچنین جهت مناسب بودن 
مدل برای داده‌های اين آزمایش از آزمون عدم برازش مدل ( 101 
1655 ۵1) استفاده شد که با توجه به نتایج جدول این فرض 
معنی‌دار نشد ۳<0)5. این مسئله بیانگر آن است که مدل به خوبی 
با داده‌های مربوط به فعالیت مهارکنندگی رادیکال ۸0 گرده 
هیدرولیز شده تطبیق دارد 

نمودار صفحه‌ای اثر زمان و غظت آنزیم را بر روی فعالیت آنزیم 
گرده هیدرولیز شده با آنزیم‌های آلکالاز در شکل6 نشان داده 
شده است. همانطور که مشخص است. بیشترین قدرت مهار )۸ 
تیمارهای هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز 87/007 بود که مربوط به 
تیمار هیدرولیز شده با غلظت آنزیم 1/5 درصد و مدت زمان هیدرولیز 
4 ساعت می‌باشد. قدرت مهار ت۸6 ژله رویال 043 درصد بود. 
به‌طور واضحی مشخص است هیدرولیز آنزیمی گرده گل با آلکالاز 
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منجر به تولید پپتیدهایی شده است که قدرت مهار آنزيم ۸ آنها از 


نظر عددی بالاتر از قدرت مهار آنزيم ژل رویال است. 


جدول4 - جدول تجزیه واریانس برای فعالیت مهار کنندگی آنزيم ۸0 
درجه آزادی ضریب رگرسیون عدد ۲ 
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شکل 6 - نمودار سطحی برای قدرت مها رکنندگی آنزيم ۸0 توسط گرده گل هیدرولیز شده در مقابل زمان (ساعت) و غلظت آنزيم آلکالاز (درصد) 


کاسکیوتا و همکاران 2016)» نشان دادند با افزایش مدت زمان 
هیدرولیز پروتئین آرد سویا با آنزيم کرولاز تا ده ساعت پپتیدهایی با 
وزن مولکولی کمتر از 3 کیلودالتون تولید شد و با افزایش مدت زمان 
هیدرولیز, قدرت بازدارندگی ۸6 افزایش یافت. جی و همکاران 
(18). بیشترین میزان قدرت بازدارندگی ۸۲ در پروتتین جگر 
ماهی تن هیدرولیز شده با آنزیم‌های مختلف آلکالاز, نوترئان 
فلاورزايم» پروتئومیکس رام درصد گزارش کردند که در مقایسه با 
بیشترین میزان بازدارندگی در پژوهش حاضر بسیار پایین‌تر است. 
لاسود و همکاران 2010) اثر بازدارندگی ۸0۳ ماهیچه‌های 


هیدرولیز شده با چند پروتئاز را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد 
بیشترین اثر بزدارندگی ۸6 مربوط به غلظت‌های 5 میلی گرم بر 
میلی‌لیتر تیمارهای هیدرولیز شده با آنزیم نوترئاز با میزان 97 درصد و 
بعد از آن مربوط به تیمار هیدرولیز شده با آلکالاز4 درصد بود. این 
مقدار با نتایج به‌دست‌آمده در این پژوهش قابل مقایسه بود. نصری و 
همکاران نشان دادند که قدرت بالای بازدارندگی ۸۳ ماهیجه 
هیدرولیز شده ارتباط زیادی با حضور پپتیدهای کوتاه زنجیر دارد. در 
پژوهش حاضر نیز در تیمارهای هیدرولیز شده» بیشترین قدرت 
بازداندگی )۸ در بیشترین مدت زمان هیدرولیز به‌دست آمد؛ زیرا 
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پس از سپری شدن مدت زمان طولانی‌تر پیتیدهای کوتاه زنجیرتر 
تشکیل می‌گردند. اما به‌طور کلی تفاوت در میزان بازدارندگی )۸ 
ممکن است به دلیل تفاوت در ویژگی آبگریزی - آبدوستی پپتیدهاء 
وزن مولکولی و ترتیب اسید امینه در پپتیدهای حاصله باشد. میزان 


بالای ویژگی آبدوستی بودن پپتیدها باعث می‌شود قابلیت دسترسی 
انها به جایگاه فعال آنزیم ۸6۳ کاهش یابد؛ بنابراین وجود تعادل در 
ویژگی آبدوستی - آبگریزی پپتیدها بسیار حائز اهمیت است.کتاری و 
همکاران 0144) نشان دادند میزان بازدارندگی 20 میکروگرم بر 
میلی‌لیتر پروتئین هیدرولیز شده ماهی 61 درصد و بود که مقدار آن» 
با توجه به غلظت پروتئین هیدرولیز شده مورد استفاده» با بیشترین 
مقادیر بازدارندگی ۸2 در پژوهش حاضر قابل مقایسه است. 
همچنین آنها اعلام کردند که بالاترین میزان بازدارندگی ۸۲ 
مربوط به پپتیدهایی بود که ویژگی آبگریزی بالایی داشتند. زبرا 
پپتیدهای آبگریز جاذبه ببشتری به قرارگیری در مکان فعال آنزیم 
۸ از خود نشان دادند. به‌طور کلی مشخص شد که بعد از انجام 
عمل هیدرولیز قدرت مهار آنزیم )۸ گرده گل, به مقدار 
قابلتوجهی از قدرت مهار آنزیم )۸ ژله روبال بیشتر شد. این 
مسئله نشان می‌دهد که قدرت مهار آنزیم ۸۵2 ژله رویال» مربوط به 
پروتئیین‌ها و پپتیدهایی است که به‌طور طبیعی در ژله رویال وجود 
دارند. بالاتر بودن قدرت مهار آنزيم ۸ در گرده های هیدرولیز 
شده در شرایط آزمایشگاه» نسبت به ژله رویال را می‌توان به تولید 
پیتیدهای زنجیر کوتاه تر با ویژگی آبگریزی - آبدوستی مناسب» وزن 
مولکولی کمتر و ترتیب اسید آمینه‌های خاصی که در شرایط هیدرولیز 
آزمایشگاهی حاصل شده‌انده نسبت داد (نصری»2013). 


ارزیابی اعتبار مدل آماری 
شرایط بهینه برای فعالیت آنتی‌اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده 


منابع 


به وسیله نرم‌افزار پیش‌بینی شد. این شرایط شامل مدت زمان 390 
ساعت و غلظت آنزیم 1/5 درصد بود. پیش‌بینی شاخص‌های 
نتی‌اکسیدانی شامل فعالیت مهار کنندگی رادیکال ۳۳۳۲( قدرت 
حیاکنندگی و قدرت مهار کنندگی آنزیم ۸65 به‌ترتیب 14 39 درصد, 
میزان جذب 0۲7 و 07/08 درصد با میزان مطلوبیت ۲91) بود. جهت 
رزیابی اعتباری مدل آماری» یک آزمایش اضافه تحت شرایط مذکور 
نجام شد که در آن فعالیت مهارکنندگی رادیکال 1۳۳۲ قدرت 
حیاکنندگی و قدرت مهار کنندگی آنزیم ۸2 به‌ترتیب 701 7 
درصد. میزان جذب ۷69 و 80/793 درصد به‌دست آمد. نتایج 
به‌دست آمده نشان می‌دهد که میزان پیش‌بینی شده عوامل توسط 
مدل با مقداری که به‌صورت آزمایشی به‌دست‌آمده است. تطابق دارد. 
این شرایط بیانگر آن است که مدل به صورت مناسبی می‌تواند اثر دو 
متفیر زمان و غلظت آنزیم را بر فعالیت مهارکنندگی رادیکال 0۳۳۶4 
قدرت احیاکنندگی و قدرت مهارکنندگی آنزیم )۸ گرده 


هیدرولیزشده نشان دهد. 


نتیجه گیری 

با انجام عمل هیدرولیز قدرت مهار رادیکال ۳۳۲۲ از 767/33 
در گرده هیدرولیز نشده, به 9030/48 در گرده هیدرولیز شده با آلکالاز 
و قدرت مهار آنزیم ۸62 گرده گل, از 72/24 در گرده هیدرولیز 
نشده به 707/00 در گرده هیدرولیز شده با آلکالاز ارتقا پیدا کرد. 
بنابراین بعد از انجام عمل هیدرولیز: قدرت مهار رادیککال و آنزیم 
۸۲ گرده گل. با ژله رویال قابل مقایسه شد. با توجه به اينکه تنها 
منبع اصلی پروتتینی زنبور برای تهیه ژله روبال» گرده گل است. 
می‌توان ادعا کرد که با هیدرولیز شدن پروتئین‌های گرده گل, تا حدی 
می‌توان آنها را به پیتیدهای موجود در ژله رویال نزدیک کرد. 


۰ 6 بکاتاتصتصها] و ۷ ۷۲۰ ,۱2]2-0۷1600ظ وین مقتنا۷]0 ,1۷ رطتط‌صقاظ .نا بعتله۲۵ .9 .۲ ما مال۲۱۵۱ ویک .۸ موم و.۲ .1 بقل تع۸19 


اصمل مناج لقتتحه ۸ تامعتاه صماامم مقطا 100۳011260 .2016 .1 ٩.‏ رو20۵) ۸00 .ظ .۳ ) و2تان ون .1 ,500170 .۷۷ 
1-۰ ,71 ,166110108۲ ۵۲۱۵ 56۱۱6۵ ۲۵۵۵ - ۲,۱۷۲ .۹20۹2265 060هععنظه۲ ما ممتاهلندن 04دون کصعبوت م4 90۲6۵ 

لمسهه ۵۶ ممتاهومج اصدلتنرمتامه ۵ اصمصرووم‌ووه ۷۵ تاماتاصهنام) ,2001 کر رافهتهمم02 ۷22 ریق رتصفادعلتظ رگ ,تطحطهطهتض 
عاصحل«مناصه صا مصمام‌توع-ظ ۵۶ ما۲۵ م1۳ .علرممنص1 مه فامصمطم رقتمصه127 رولزمصمامتق :وله نومطمم) هن 24 فاصحتمامم 
۰ -59 و81 ,۸8۱۵۵۲۵ 0 ۳۵0۵0 ]0 56۵۵۵ ۵۴ 0۵ .فط0تاعصنا 

«(3) 28 ,506066 ]۳۲۵06 عظ ,۵1۵ خر :مص۱۷]۵0101 مطالهم۲۱ بممتازدهم‌جصمن :000ظ وفظ ,رلاهل [۳۴۵2 .2014 .9 ,۳020200۷ 


118-3. 


صنع)0:0 ع1معینهر فصامط امه ۵۶ دمتاذ تام عمتع‌مه562۷ - ۲۵01021 عع۲ هه )صهندهتاه۸ .2009 »10:16ظ :۱21.1۳1 همع ت0ظ 
1198-1255۰ ,61۱60151 ۵۴۵۵00 3865:0۱۱۵ه)ه0ت0 لفصتامع)اص1 متافقع رها 0عصتقاهاه وعاهو اه بوط 

۶ فملاو0۳0۵ 10200۷۵ظ .2016 ۸ ,۷۲ ,۳۱۵۵00 ری .00 ,۳66 و.ظ .ظ رتاتهلا و.رظ .60 ,۷055 ,۲ ۱۷۰ بلتم ور یک مقاعنهو) 

-36 ,196 ,01۵75 ۲۵۵۵0 .علدرامبل بط ۲۳۱ عوهامعمن رها تعامج 10 بروی 0120 صفتصتاصه‌عت۸ عم 0عصتقاداه وعتاموم 
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مممطم رام ۵0۶ اصمنروومود۸ .2015 .۱۲ رطقالهوتقدت ریق رتتهک کل بتتاعکهه۱۷۲ ر.لا رطلمنه۲1 ریک رئتف21ظ .نا بق۱۷21 ,.ظر 1 
ص۳0 (۱۳) مملامطصلدظ ماونا ۵ مامتان مممنیه اه ومتاومومين لهزماممتصتامه. مه )صملتمتاصه ‏ رهمتاتومم‌جومم 
.437-4 ,48 ,تسه و مرول ممز۸7۵ .نع لته حملوتصت 1 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شماره2. خرداد - تیر 1397 


,24 مطمتان0 1000 ح1 ۲۵۲۵ تممتاتت .قامتالم0ع0 1000 ۵۲ وتورولمصه صتصع1 ,1987 .1۲ رفصاصالهی ری بجهوظ رو رعل‌صهم‌طوعرز] 
۰ -41 

0۵26 انامه امومع هم ها دمتهودا0: ۱ موجه فصن ۵۲ ومتامتل۳۳0 .2002 نهر ما6طاظ موی مفقطلنات و رتهت06 
489-۰ و19 ماه ۰ رهام ات۷0 ۵۴ 0۵ .2۳۵02120102 

0 10۳1016 ومتاومم بااعز لوومع .2009 ۲۰ پتاعاقطصتز۱۷]0 ,.لا پدتفطمله] ری بقتت۷00۵ نک بنه1۳ بخ م2عتااظ مت ,00 
191-۰ ,54 ,۱۱۵۱۵۱۵۵0 ۷ ه عع 0 ۷۵۵۲۵ ۵ 0۵ ۷۱۷۵۰ 13 قح معا ما متق 2۵۲02 

۵ ۱۷۵۱۵-0۱0۱۵ حصم ومل‌تاممج 2100279 ۵۶ فمتامممتج مه ممتاقامع1 2005۰ ۱۷۰ بحتنهآمه0 ۷ ک و.لا مقصتا2مک رب رونت 
222-0۰ ,11 ,۵9۵0۲6 6612۳10108 56۵1۱6۵ ۳۵۵۵ ۲01۷۹۵۲6۰وظ صتعام2 دلاهز 

فص ممتاممم0 لقممتامصنظ ۵۶ اممصصمبمنما :2011 ۷۲ رتتععاظ ریق ,0هع00ظ ببظ بقال میک متلع2ل میگ ملالظ ول ,۲1۳64 
1 ملعمه/ هزم متاللتعدظ ها 0012۵0رظ ‏ فصتهماهيم ممفبه. (فتلفمته‌تاه هنمعم) طفهیه ۵۶ ممتا نامه اصمل‌تهتاهه 
2703-1۰ ,4 ,۱۵۱۵۵0۸۵۵ ۵9۵۵۲۵ ۳۵۵۵ .۳۲۵۵2965 

میا صم 0عمنا0متم وماهودر ام بو متمامیج و۷ تقصم) منود مه اصقل ۸0 :2009 .ظ .) مطم .ظ نک روما ربا ۷ رممصآ رل .گ بعژ 
1266-7۰ ,42 ,۵۳۱۵۵0۳۸۵ ۵9۵۵۲۵۲ ۳۵۵۵ ۲0۵۱۷۹۱6۰ظ متاقصطروجصه رها 11۷۵۲ 

0 مصنصه صتقطم-0مطمصهره ۵ فمتاهومن اصملتمتامم .1979 .1 بماهطانط) ‏ و متطوم۷ بط مطمنا میک مفطتطفه 12 
,1912-6۰ ,27 ,۱۱0۱61۱۸ ۳۵۱۱۱۵6۵06 1611۷۵1۷۵6۰0۱۵۱۵ 

5۲ 96 عطا له دمعهه منتملرم طف حصم فعومعامتم عطا هم مناد 0۵0822۵ .2008 ٩.‏ بلبعلهزحعظ ریگ ماصفطامه)ممطگز 
-110 ,151 ,روهاهاعوا که «تههه۱ظ ۵۸۱۵۵۲۵۲۵ 200۷10۰ 00201۷6دمتاصه طا< عاجوراه‌ت بط صتاقاعع ۵۶ ممتا»2۳000 
115۰ 

۵ 3 ممی دعاهوراه بط صتماميم ۵ معت۷716 م2 «تمالماتطصد نن۸ مهد 00020۷۵امظ .2011 .1.9بلدزحهظ ربط ,2عاصتطونگز 
-316 ,راکنه۱06ظ عوعع0ظ .معوهعا0۳0 لملهعصدمه هه هععده منتمارم عصلمدا 0عتهمهت تممم۵صو ۲60 00۱9۷۵۵۵۵ ۱2۵۶ 
.327 

۶ ممتاتمو20 لقومتامصنظ لمح زازتامج 000211۷6اح۸ .2007 ۳۰ رتلتطقطگ وین رصقامطم‌ماصفک ریگ روط و۷ رع000088ک1 
17-۰ ,(13) 102 ,۵و ۳۵00 .۵27 عمناد ۱۷۵۱۱۵0۷ ۵۶ ۲01۷۹2/6برظ صته‌ا2۳۵ 

0 تهاعن لمممتامص مه مامتان لامج ۵ معتاهم0۳0 01۵200۷۵ ۶ عمتاهت ۱۵ ,2001 .۱۲ ,فتالععع۲1 ,0 ,16۲0۷۵۲ 
171-۰ 2 ,۵60۳0۱008۵ ۱۱۱۵۲۵۵ 4 56۵۱6۵ ۳۵۵۵ ۲۱۱۱۵۷۵/۸۵ .احمصصمام‌مناه 

6۵ 2014 ,۷۲ رلتفه۲ بط مل۲۵ .1 م000200۵72ظ وی ملاع اوظ ویک بقعل۱2 وکا بثتاع/۷0۵2 ریگ متتععلط ولا متتقاک 
۵10ص (معکزازعهر ۵ع6۵) حصصعاها دعطاع2 حم دمقورامب بیط صتعامتم ۵ فعتاد م2 «رتماتطانطصد ناد 220 
73-۰ ,(14) 5113 ,۲۵6 012066 

,۵۲201601121108 2015۰ ۷۲۰ رتتفهل ببظ مقللتظ وب و ,امافتتظ و.۲ م1010 ۷ ملظ ویک متله2ل وم م۷072 و1 ,12550060 
(10۷۵/۵ ۰ ۵(۵) بزح امحطاصنمطا حطم 0مصتهاهاه دعاجدرام بط ۵۶ معتاتهومن «تمازماتطما کته 20 2010010211۷6 
0 ۵۲۱۱۵ 0 

۵ 1۱(۵۹۵۲ موم ۵ انامه اصحلت0تا۸ .2009 ی تمعن رنه به66ان 01( و9 مقتا0ظ ویک .6 مقذ1(2۷ ,۷۷۰ .ظ ,تصهانام] 
1299-0۰ ,115 ,01:۵0:51 ۲۵۵۵0 .20۵1160 

همه موه له12۳۷ طذ 002)60وو2 رهز آه۲۵0 ۵۲ ومتاته0۵ع اصقللرمتام۸ .2008 بب) بن) معط ریونا بلط ین .۷ ,۷2082 ویک .1 یلا1 
۰-۰( و( (23) 56 0۵ ۵۵ 00 0۸۵۱۵۵۵۳6 ۲۱۱۵ لادم بقط ۵۶ محصتا 

له ۵۲ امه نمامصصهاصت نامه مه مهو اهع0۱ ۳۲۵۵2 ,2011 1 .9 پلا ۲۷۷ وک ,۷۷2۲8 وک معط و.۷ ۷۷۰ ,۷۲۵0 

484-0۰ ,(2011) 126 ,0:۵ ۲۵۵0 .علدیراه0 بط متاقطصرجصه ععاکد هه تمه صله‌عدع 

٩. 2009. 0‏ ,۷۲ روموصصق رن ,080200 ر.م پتا۳00656 ر.م) م5لتاوظ ویک .ما رطهه2۳0ع(1 رت .۵2 بتاله20ا٩‏ ببظ ما وفهانطع :۷۲2( 

۵0 ۴۵۱۵۵0۱12 مت 0مامع7 2 صنوتیه تقمل 0مامعامو ۵۶ لاه 0[160060مومطا«موم گم باتمدوجه اصملتدمتامه ما۷ 

0, 115, 878-۰ 

۱۵۵۵۵0 رم وماهوا0ع۱ »مرمع مصفلتنمناصض ۵۶ ممتامنهم۵ظ .2010 .ظ رامصوطامطه1. .ری به۷مصنتع]۱۷ 

5949-0۰ ر4 و۳۵۵۵ ۲۱۱۵۱۵ ۱2۲۵6۰ تصهاط عمنهنا ممااظ۳ 

م۵۵ 0 ط2200زتمام2 تهج لمح حمتاقامع1 ,2012 .۲ رع۷20 .لا بتاتههصهکر.]. رتتامقلها ر.ا رفطتطوه مک رآ رقامناواه]۷ 

685-۰ ,43 ,عز۸(۱00۱08 بحععگتاامه دتوظ عمط عط ۵۶ 127۷2۵ ععظ جهعنان حطمت فصتعامتم رهز ۲۵۱۷۵۲ ۲012۵برظ تقطا 

هه مومننت0 و۱۷ مق مملامم 0مامع1امم-۳۱۵۵۵/۵۵۵ ,2011 ,1.۱۷۲ ممطصهافط ریک بقع وم مهتل1۷]0:8 .1۷ ,ونه:۷]0[ 

۵۲ ۵۱۱ ۲0۵۵0 .انامه لدزطامعتصتامه 4ج معلاهو0۳۵ اصهلرمتاهج عماجم متامصفطی صنتيه لهعنوم۱مصرل2ظ :فلتهم 

702601082, 49, 1096-1۰, 


جمناعل تن 10م2 متمامصنا م ما تاه وتام0 ۸100 ,2005 .1 رفططلطامه‌عه .1 بق۷۲۷00 .لا مکلتا2تاو ویک ,100 .1 بن2ع2 

فتتاعت) معلاهم ما وعتهورامتلچط متاقصمه ۵۶ معلمعمد موه عتامه اعصتهعه معنانازطاه مصتهمهههی هه مدرد 

239-۰ ,(15)2 ۱۷0۱6۵ ۱/۵۱60 ۵۴ ول ۲۱۱۶۵۱۵۵۵۵ .کناتع]تصع 12 

آه۲0 حطم مدتانه مصتلقلاه هه )مهتاه ماه ۵۶ دعتاتهممت لقعمتام‌صیظ عطا هه ممتاهت602:ظ .2004 بک1 ,متام ی ,.1 رلهع۱2 

017. ۳0۵0 0۱۵0 84, 181-۰ 

۰ .۷ رتم۵2 رب .تتع2 ر.ظ رتمااتاطان .لا رقصتم‌تنظ ریق رکفاهعتا0ظ وبا وللاع1۳1 مب ملد وی ,فتاه لا ریک رلتف2ل 
۲ :۹۵/۵9 1۲01۷ بط صتعامتم طف (عامآوععه :اوه ۲صکوهوه2۵۵۲۵۳) حامن ۵۶ 2001۷1065 ع0201۷6 00اه لهج ب«تماتطانطصا ختخض 
352-0۰ ,54 ,۱۱۵۱۱۵0۵۵ ۳۵۹۵۵۵۲ ۳۵۵۵ 0201021100 1110 محر هم 


۵ ۲121مصصمن 0 فمتاز نامه [0102162ظ .2013 .مطصزماوط ,۷ ما میک مک8ع۳ بنظ م101012 ,.9 م,وقناع5۵01 ریق ,۳۲28602 


۰ ۱۵۱۱۱۵۵ ۵۱۱۵ ۳۵۵۵ 0۲۱۷۰)محصحصحاکصت-تاصح لمح )صهلنهناصه ,‌نهم‌عه) انامه رلهزمامتمتصتامه :عممز۵م 
0 صتصصتنه منانهمجعطا لمتاصعامم لمح آمممتاء‌من۳ .2015 1۷۲۰ رهومتالنطط بیکا ررطاهمه124نقک رل ,مک ر.ل ,ردفعمصهام 


بهینه‌سازی تولید پپتیدهای زیست فعال حاصل از هیدرولیز آنزیمی گرده زنبور عسل.- 255 


.716-۰ ,14 ,و۲00 ۳۱۱61۱۵۱۵ ۵۴ ۱۱۵ هل .کصتهاهتم ندیه ۵۶ وتوراهتلبرط صتقآمصمعها ممی 06۲1۷۵0 وعتاموم 
از تما جرج تاممممه رقتامهتهموه ۵۲ نامه اصملنمتامه ۵ ممتانله۲۷ .2007 ٩.‏ رعصع1. 220 ویک .گ ر۲0۳/۵5 رن بطناگ 


۰ -101 ,105 ,0۵0۱5 ۲۵00 
006 .1999 ۳۰ مصقلل۱۷ ر.ل مقافتاتاظ ,رل ,۲۵0۲008 بیظ مقاصمصصملن ویک رقتا100 9007-۱۷ رل ر۵تا۷۱۵00 بیق م۲۷۱1120106۷2 


1455-60۰ ,76 ,۵602 وله۷۱۵ 6۵ ۸۱۵6۵۱ ۱۱۵ ]0 یل .عماجورا0تل وا ملما۶۵ظ بع«مصیاو ۵۶ ممتاولهامهتقط) 
حم 060۷۵۵0 معاهورامتبرط صتمامعم ۵۶ متام اصهلندمتاهظ ,2012 .ز رلنام ۷۵۵۵۹۵۵0 ر.ظ رطم‌ممام‌فانط یی رصقطام۱۲۲۷۵ ۱۷۷ 
104-۰ ,132 0۵0۱5 ۲۵۵۵ .عامتا00تووها تساه همه متلمعتط 
ملمام 5۳۷۵۵۲ م۳ ممل‌تاموج )صملتمتاصه که ممتام‌گاصم0ز فصح ممتاهم ۳۵ 2۸0۱4(۰) .۷۲-۲ رصنا عک .1 م۷۲ .۷ ,2۳0 
191-۰ ,7 ,و۲00 ۳۵۱۵0۵۱۵ ۵۴ ۵۱۱۱۵ .21296عخ بط 0۲01۷۹2/65 بط صتع‌اه2۳ 


و و و ۲ , ۱ ۱ عم 20 م6166 ۳۵۵0 صهنصه۲ 
تشر یه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران ه ۱ ۱ 
جلد ا. شماره 2. خرداد -تیر 1397 ص.257 -243 ی ها 7 -243 ۲۰ ,2018 001۲۰[ ,06] ,2 .0۰ ,14 ۱۲۷۵۱۰ 


6 6( امتمط معا همه ۲۵ه۵۱۵ ۵ هنن 0و6 
۲ 0۷۵ ۲0۵ ۱۲۵۸ 0کاهصر جهن 20 مکهاهعاه و مامتان زامن ععه ۵۶ فتوزا00 ۳۲ 


(10۱02 ۲۰ توص موی ۱۱ همم مها نموه م۸ رتمانهموه۷ ره۸۵ 


16061۷700: 1 
060160: 2 


۶ جمتاممتانوعه عطا حصم ینعی ر افتل مطل نع ع۰۰11 مطا وج 60اه «لجمجصصصم رصفلاهم فعظ مصمام۱۸۵۳۵0۵ 
۳۵1۵۲ .(2005 وله 6۲ صهن0۲۵]-102مصله) ومعطرمدمط مطا ۵۶ وعمصه)وهناه دب نلهه عصلعدا تقاهع طاذ فصملاوم بع109۷] 
و «1ع1 لدرمک .عاحتعصتط 69۵ ۵ 2 مه معاهتلطاه‌هانوم م55 ۲۵ 13 ,10 1386 ها 1 مصتعا0۳0 40۹۵ 10 10 فصتفاوهع 
16 باطع7۵ ۲ ده 60عظ ,ومصصرر2صم حتنهه ام 0ج وموهماهمتم وطا ممززمج ععه ۵۶ مطلاومع01 متاهطز2هه ها 2۲۵06۵0 
فصتصه ۷ عصومو لمح عاحمصهاه عمقتا رولح‌تمصنجظ. رولتمن1 8-1966 ,وماهتلرطنطاتهه 3090 مطتعامع۳ 27-4160 فصتقاومع 
هه مصعلامم عع0 مه بلاعز (ه۲۵۷۵ ۵۶ دعتاتهج0ع اصهلندمتاجه مط1 .(2013 وراه ۵ ۷۷۷۵/۲۵/۹۵ :2009 .له ۵ تصنادطادو) 
اصحنمتاصه مط1 .2004 رعببص مه نمعد) ولزممم127 مه ف0صتمم‌جهمع منامصعطام مه فصتعامتم صتقمط ما ۲۵1260 
قتامع۳ رعملمنال0ع متو انامه مصاممههموی فلهمل4ه بز۱(۳۳۲ عصلمته ملد وه صقه. وفه‌تاموم ۵۶ ات20 
0ص بللهز ۲0۱2 مصعلامم ۶ه انامه ب«تماتحاتطصا که مه )صهندمتاهه ,(2011 .اه 61 )صفطام‌ه)ممطک) نامه عصتاهامطه 
,1۰ 6 ووعمصصهله :2011 ر.اه 6 وه1۷۵ :2014 ,0۷ص02ع0ظ) فعمطم‌تهعوع؟ اصمعللن رها 0عاهمتاوع۷ 18 م۷۵ وعتامو2 
۵ ۲۵962۲0 اجمومتم ]۵ 00۷۵عزم0اه 1 ,(2012 وراه ۵ صفتامهررتط ۷۷ :2010 ,ب0صوطانمط1 مه ۲۵مصتنع ۷‏ 2015 
له 4جه اصهلنهتاهه دا 0 عصتل07عع2 عوهل2علظ ها متام معلاهم معا ۵۶ فلدرامته بیط متامطروممه ۵ ممتاهمتصتامه 
۰ ۲0۷2۵ ۲0 همه ازتامج رتمازماتطط1 


معل01 عع۵ عطا عمت‌رتظ رها 0مصصرمتهم م۷۵ مان لامج عع۵ عمط ۵۶ ممتاه‌تهمع2۳ م۲ :فل‌مط)عصه 0صه کلهفته)ه]۷ 
۵ 6 ۵۵)20 از 0مصنهاداه م1۳ بع 12000 26 0ععن1تاصهن هه 1110۵0 م۱۸۵۲ ومهتممهص مح1 ,0۸ (1:10) تمه ۷۱ 
عتامصعداح ماه م1 .2008 یلح آع باثا برد 0900060 0مطامصه مملوتا 0متهمم۵۳۵ ۷۵۲۵ آمهتانه رللعز تددم۲ م1 ,0عم2نانطم۵ 
-1۵01621 ۱۱۳۳۳۲ .(2008 وله اه ۷۱۵۲۵۲۵) ۱۵)00 تملهم0ز- ۳۵11 مطا عصلوده ۲۵60۲060 ۱۷۵۵ قاعجتانه مطا ۵۶ اصماجمی 
عطا ۶ه هتلنطاة عمط" .(1998) طانصه مضه راما ,تعتافتعظ رها دوع فه 0مصنتصماعه مه اتمه مصتعمه962۷ 
0116 ععظ .(2008) له 6 عادع00ظ ۶ه 0مطامصه مها ما عصتلتمععه 0عصتصعاع وه () ممتا عمنالع؟ ۲۵ ع26و هل بوط 
زد ۷۵۲۵ ممتان امد معط ۵۶ متنمهم‌جع] مه ۵۳ .تعا۳/2 019011160 ۵۶ وعصصیام۷ 5 مه 260نه6عمعممظ مه 20060 ۷28 
0۰ صتهامتج معلامم عطا ما 20060 ۱۷,۵۲۵ ۷۷/۷ 206 ۲۵ 1 0۶ ععصد۲ ممتاحتاجهعوهع مطا مز ۸۱621۵96 .50۳0 هه و۳ ما 
60 2 وصتادعط رها ٩۱0۵۵6۵‏ ک72 ولورامتبل۱ .عمط 5 م۲ 2 فعصصتا اصمتعن مصتیسل 0مصصمنهم فتورامیلبوط متلمط 2ص 
کاصماقصهمناه م1 ,عبالنوع عطا همع ما صتصط 30 10۲ ع 40002 6ج 4معبتناجم ۷۵۲۵ واقدرراهببوظ م1۳ مصقصظر 10 ۶۵۲ 
۲ ۲۵00182 مه نزمه ممتممه۷ ۹62 ۲۵01621 ۱۱۳۳۳۱ .(2012 و.۵ 61 هکامنای۷۲۵) 1۷۵۵۵۲11260 حعطا مه ۵۵۵۱60 ۱۷۵۲۵ 
عنام ۶ه انامه تمااتته مفله 0عتناممعمه ‏ مه فعاه۲۵0]۷۹ بط مملاهم گ۵ . وعاهووراهتبوظ ‏ صفلامم 01 
۶ ولورلمصه لمءنافتاهاگ .(1995) .۵ ۶ هملد ها ۲۵۵0۲۵0 0مطامحهر رها 0عرهووه مه 60تناقدعطه و۷2 دعا2و لوط 
مدع ها عم م۵ دفلدراهت بیط متامطررممه ۵ ممتاهرتصتامن0 فوظو ها عقمل قه ولدیرآهت بیط عتمنعه والناوع۲ 
۱۵۲۲( ممنوع(1 ما 82 رومام0مطاع]۱۷ عمفتناه 


علللدن قح 174 ۲۵0 48.15 60۱۳۷ 0ععصه: مملاهج 10۶ 0عتناوجعده متلغ۷ امصعدام لها1۵. خمرمتععیهونل 0صه ف)لناعع1 

۲« 4عصندا0ه 15 «للعز ۱۵21 بقطا ممتهلتمممی .2010/2 منللت) عصظ 87.261 40 9.24 مهم مهد رللعز [۲۵۵ 10۲ 2010/2 
014(۰ ,020200۷ظ) عاطهتهم‌وم عتع فلمتمم‌مومم متامصمطم عتفطا ۵۶ فاصامصصح فطا لامج ۵ ممتافععن امعتن1 
اصمل‌جووع0 موم صا )مهن مملامم مه از لهیرم ممته‌تصومعصمم مصلفهعمصا برطا 0عقهمتمصد فل‌صتامم‌جمم. 0110ممقاظ 
صملزم صقطا ع7تا0عله ععمصظ ۷/۵8 ۳2۵/1 1000 1۵ 300 ۵۶ عهصه: صاً رلاعز لدره؟ ۶ه معمتاه‌تاجهعجمه مطلعهه‌تمم1 .تعصصفحط 
8 0 0.29 060/۵۵۵ عصله0ع۲ ویامنیه۷ ٩009/60‏ فاعدتانه للع ۲۵۷2۲ لمح مملامم ۵۶ دمتاحامهمومه ]م1116 0.05(۰>ه) 
صملام صا 67.33 مه 1.05 ۷۵۲۵ مهنممه62۷: ۱201621 1۱۳۳۳۲ )وعطع نط هه ]100/66 م1 .رله16506۵۷ ,0.77 200 0.74 220 


00۳۵2 ,رتافتصعل ۲۵۵0 ,باه10مصطعع1 عک عمممتهو ۲۵۵۵0 ۵۶ اهمصص‌تهم1۳۵ ,۲۶01650 عا0»12وفض مه اصملباه نلقظ .2 4ص 1 
۰ 1۵500۲6۵۵9 020121 20 مممممژمی آمآنه وه ۵ نها 

,۳۴۵6188 46980 ,7 0صلت62دظ صکادناوخ۸ عبصهبه ررن1)) دمامعصتلظ 06 هیعمزمممع 1‏ متا نوخ 06 مابتاوص- ۳۳۵]69901 .3 
۰ ,2160612 ۲۷ 

( ممع.اتقصطرع ۵) ۹20620122 :1تمعهظ! ماه مصتک‌همممعتمن)۳) 
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0 رهز ل2ز۲0 فص لامج ۵ مصتممهبممر لومن۵0: ۱۳۳۲۳۲۱ .براه۷تا۵ع50ع1 ,لاه له«۳0 ما 95.27 20 3.75 2286 
۲ 1 عممعععر ممم‌تموله ۵ ۳/28 معط ,(0.05کم) فتاه ۵۶ ممتاه‌تامه‌عصمه مطلفهع‌عمصا رها «لاصه‌تلنصوزه 
۶ م62۷۵ ۱201621 ۲۳۳۳۲ .(0.05کع) حصفطا ۵۶ فحمتاه‌طجوعصمی )عمطعنط مطا عصتعها عامفتان ۵۲ مطلم‌صهههو ۲201621 
01621 ۱۱۳۳۳۲۲۱ و۵۲ 0ماهتاوجمصومل ر«لاعز لهیومک .ممتاه‌تاجومعومم ترمط) عصتعهم‌مهصز بط 100162800 و۳۵ مامهتن متامممطام 
صتق مرو تمه همم ومل‌ناموم 0ص فصتمامنس ما ما 0ماباطاتتااه مه تقطا مملامم صقطا انامه عصتهمه962 

ولواامتظ 20 7۵ 1.5 21286ع۸1 رها ۱0۲۵۱۱26۵۵ظ وعام‌جصحه ما 0عصنهاه0اه تقطا 0.756 ۷۵۵ 0۱۷۵۲ م۲60۵ ]ععطونط مط1" 
4 101 166 عوم2ع۸۱ ۲« 0۲0۱۲26۵۵ظ فعام‌جصهه صا رفله۲۵01 ۱۱۳۴۳۳۲ ۵۶ و۵ عصنهومه۷ ۹62 ]ومطونط م1 .فتبامط 2.5 متا 
,وتتا0 4 10۲ 1.56۵ 21286عاخ ۵7 0۲0126۵ بر عماممصهه صا رنواذتامعه بمانمانطصا ند امعطع‌نط 16 .78.486 ۷/26 ,وتنام 
تلد 220 78.48960 10 67.3396 حصم 0معهمتمصا معلامم ۵ هه مصلممه۹62۷ ۲201021 ۵0/«مد دالناومک .87.079 ۷28 
1 ,۲01۷۹16 ظ اه .فتوواملبوط بط 87.0760 ها 15.540 هم 0عفدعتمصا مملامم ۵ تام 1)0۲۷حاتطز 
عطا 6256عظ ,رازه تمرم ده ماطهتدم‌وم لادم قوس معلامم ۵۶ تام رتماتماتطصد ناه هه سوه مصلعمه902۷ 
(۵۵ 0۲ ماناتاعومی وملتاوهم مطا متحلناصزه ما ماطاتوومم ود 16 رصتقامتم از ۲۵۷۵ ۵۶ مممنامو دلج مط ور صلمامتم صملامم 
۵۵۰ ۵01162 ۵۶ وتورا0نرط بر رهز 


,۸121296 ,انامه اصهنمتاصه ,للع ۲۵۷۵1 بصفلاهم عع0 ,رم عماجم ملدومته‌اممه‌ومه ۷۵0۲08 مک 
۰ ,000110105 01026011۷6 


